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@ Elektrodynamischer Aktuator fur optische Speichersysteme 

Die Erftndung bezieht sich auf einen elektrodynamischen 
Aktuator fur optische Speichersysteme mit einer elektrome- 
chanlschen Stetlvorrlchtung. die eine optische Ein- bzw. 
Ausleseelnheit (3) zu EIn- bzw. Auslese-Arbeitspositionen 
gegenOber einem Speichermedium verfShrt, wobet ein von 
der optischen Einheit auf die Arbeitspositlonen gelenktss 
Strahlenbundel gegenubar diesen Arbeitspositlonen durch 
Verstellen der Optik der optischen Einheit (3) fokussiert 
wird. und hat f olgende Merkmate: 

a) die Steilvorrlchtung besteht aus etnem Llnaarmotor mit 
parallel und auf Abstand (d) angeordneten Statortellen (6). 
die gebildet warden von stabformigen Statoreisen (4). auf 
denen eine Anzahl von statorfesten. In Lfingsrichtung auf* 
einander folgenden. separat zu- und abschaltbaren Induk* 
- tlon38pulen(5)angeordnetist, 

\ b) zwischen diesen Statortellen (6) 1st ein Dauermagnet (7) 
^ vorgesehen. der zwischen den axialan Enden (6a) der Stator* 
^ telle (6) langsverschiebllch gefOhrt ist. 
~ o) der Dauermagnet (7) ist zwischen den Statortellen (8) In- 
folge einer nachglel^igen Lagerung gegenOber einer ge- 
meinsamen IVIitteiebene (8) bewegbar. 

d) der Dauermagnet (7J trSgt die Optlk der optischen Einheit 
(3). 

e) parallel zu den Statortellen (6) erstrecken sIch zwischen 
dem Dauermagneten (7) und den beiden Statortellen (7) Lei- 
terstrfinge (9), die an den axialen Enden (6a) der Statortetle 
(6) zu einer odar mehreren Fokussierspulen (10) zusammen- 
gefalitsind. 
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Patentansprflche 

1. Elektrodynamischer Aktuator fOr optische Spei- 
chersysteme mil e'mer elektromedianischen Stell- 
. vorrichtung, die eine optische Ein-bzw.Ausleseein- 5 
heit (3) 2u En- bzw. Auslese-Arbeitspositionen ge- 
genQber einem Speichennedium bewegt, wobei ein 
von der optischen Einheit auf die Arbeitsposidonen 
gelenktes SirahlenbQndel gegenOber diesen Ar- 
beitspositionen durch Verstellen der Optik der op- to 
tischen Einheit (3) fokussiert wird» wobei die Stell- 
vorrichtung aus einem Linearmotor mit parallel 
und auf Abstand (d) angeordneten Statorteilen (6) 
besteht die gebildet werden von stabfdrmigen Sta- 
toreisen (4), auf denen statorfeste Induktionsspulen 15 
(5) angeordnet sind, wobei zwischen diesen Stator- 
teilen (6) ein Dauermagnet (7) \orgesehen ist, der 
zwischen den axialen Enden (Gander Statorteile (6) 
l^sverschieblich in einer Fflhnmgsrichtung (A) 
gefOhrt ist, und wobei dieser Dauermagnet (7) die 20 
Optik der optischen Einheit (3) trtgt und ein ma- 
gnetisches Feld senkrecht zur Fahrungseinrichtung 
(A) und parallel zu einer Mittelebene (8) besitzt, in 
welcher die Statoreisen (4). die Induktionsspulen 
und der Dauermagnet selbst angeordnet sind, da- 25 
durch gekennzeichnet, 

a) daD der Dauermagnet (7) zwischen den Sta- 
torteilen (6) infolge einer nachgiebigen Lage- 
rung gegenOber der gemeinsamen Mittelebe- 
ne (8) be wegbar ist, 30 

b) daB auf jedem stabfdrmigen Statoreisen 
mehrere, in Lgngsrichtung aufeinander folgen- 
de, separat zu- und abschaltbare Induktions- 
spulen angeordnet sind und 

c) daB sich parallel zu den Statorteilen (6) zwi- 35 
schen dem Dauermagneten (7) und den beiden 
Statorteilen (7) LeiterstrSnge (9) erstrecken, 
die an den axialen Enden (6^) der Statorteile 
(6) zu einer oder mehreren Fokussierspulen 
(10)zusammengefaBtsind 40 

Z Elektrodynamischer Aktuator nach Anspruch 1. 
dadurch gekennzeichnet, daB der Dauermagnet (7) 
durchgehend quer zur Verschieberichtung (A) ma- 
gnetisiert und l&ngs einer parallel zur Verschiebe- 
richtung (A) vertaufenden Verschiebeachse (16) 45 
verschieb- und um diese Verschiebeachse (16) kipp- 
bar gelagert ist, wobei die optische Einheit (3) Qber 
einen Ausleger (3a^ vom Dauermagneten (7) getra- 
gen wind. 

3. Elektrodynamischer Aktuator nach einem der 50 
AnsprQche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
sich langs jedes Staiorteiles (6) zwischen ,diesem 
und dem Dauermagneten (7) je ein Leiierstrang (9) 
einer einzigen Fokussierspule (10) erstreckt 

55 

4. Elektrodynamischer Aktuator nach einem der 
AnsprUche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
sich langs jedes Statorteiles (6) zwischen diesem 
und dem Dauermagneten (7) jeweils ein Leiter- 
strang (9) von in die Mittelebene (8) failenden Fo- ro 
kussierspulen (10a; erstreckt, die auBerhalb der 
Statorteile (6) mit Leiterstrangen (9a; zurOckge- 
f0hrtslnd(Fig.2). 

5. Elektrodynamischer Aktuator nach einem der 
AnsprQche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB 65 
sich parallel zur Verschieberichtung (A) zwischen 
den Statorteilen (6) und dem Dauermagneten (7) 
Fokussierspulen (106; erstrecken, die jeweils aus 
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zwei beabstandeten Leiterstrangen (au as) gebildet 
sind, die sich oberhalb und pnterhalb der Mittelebe- 
ne (8) in zu dieser senkrechten Spulenebenen (26) 
befinden(F1g.3). 

6. Elektrodynamischer Aktuator nach einem der 
AnsprQche 1, 2 oder 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Fokussierspulen (lOc^ in senkrechten Spu- 
lenebenen (26) paarweise nebcneinander beider- 
seits dcs Dauermagneten (7) angeordnet sind, so 
daB neben dem Dauermagneten in den Spulenebe- 
nen (26) einerseits (a^ a*) und andererseits (au a«,) 
LeiterstrSnge liege n (Fig. A). 

7. Elektrodynamischer Aktuator nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Dauermagnet (7) 
aus mehreren Einzelmagnetteilen (7a; 7b) aufge- 
baut ist, von denen, in Verschieberichtung (AJg^c- 
hen, zwei auf Abstand hegende AuBenmagnetteile 
{7n) gleichsinnig quer zur Verschieberichtung (A) 
magnetisiert ^nd, und dafi diese AuBenmagnetteile 
{7a) zwischen sich Innenmagnetteile {7b) einschlie- 
Ben, die senkrecht zur Mittelebene (8) aufeinander 
aufliegen und aufeinander zu magnetisiert sind, wo- 
bei der Dauermagnet parallel zur Mittelebene (8) 
verschieblich und Qberwiegend senkrecht zur Mit- 
telebene (8) heb- und senkbar ist, wobei sich zwi- 
schen dem Dauermagneten (7) und den Statorteilen 
(6) jeweils ein Leiterstrang (9) einer einzigen Fo- 
kussierspule erstreckt (Fig. 5). 

8. Elektrodynamischer Aktuator nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Dauermagnet (7) 
durchgehend in einer Richtung senkrecht zur Ak- 
tuatoriangsrichtung magnetisiert ist, daB der Dau- 
ermagnet (7) parallel zur Mittelebene (8) in Aktua- 
torlangsrichtung verschieblich und senkrecht zur 
Mittelebene (8) heb- und senkbar ist und daB sich 
jeweils zwischen einem Statorteil (6) und dem Dau- 
ermagneten (7) beiderseits der Mittelebene (8) eine 
Fokussierspule (iOd) beHndet, wobei die jeweils 
zwei Soulen (tOd) an beiden Seiten des Dauerma- 
gneten (7) in gemeinsamen Spulenebenen (26) 
senkrecht zur Mittelebene (8) angeordnet sind 
(Fig. 6). 

9. Elektrodynamischer Aktuator nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Dauermagnet (7) 
durchgehend in einer Richtung parallel zur Mittel- 
ebene (8) magnetisiert ist, daB der Dauermagnet (7) 
parallel zur Mittelebene (8) verschieb*ich und senk- 
recht zur Mittelebene (8) heb- und senkbar ist und 
daB sich langs jedes Statorteiles (6) zwischen die- 
sem und dem Dauermagneten (7) jeweils ein Leiter- 
strang (9) von in die Mittelebene (8) failenden Fo- 
kussierspulen erstreckt, die auBerhalb der Stator- 
teile (6) zurQckgefQhrt sind (Fig. 7> 

10. Elektrodynamischer Aktuator nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Dauermagnet (7) 
durchgehend in einer Richtung parallel zur Mittel- 
ebene (8) und quer zur Aktuatoriangsrichtung ma- 
gnetisiert ist, daB der Dauermagnet (7) parallel zur 
Mittelebene (8) und den Statorteilen (6) verschieb- 
lich und senkrecht zur Mittelebene (8) heb- und 
senkbar ist und daB sich parallel zur Verschiebe- 
richtung (A)zwhchtn den Statorteilen (6) und dem 
Dauermagneten (7) Fokussierspulen (tOb) erstrek- 
ken, die jeweils aus zwei benachbarten Leiterstran- 
gen (au ai) gebildet sind, die sich oberhalb und un- 
terhatb der Mittelebene (8) in zu dieser senkrechten 
Spulenebenen (26) befinden (Fig. 8). 

11. Elektrodynamischer Aktuator nach einem der 
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AnsprOche 1 und 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 
daS der Dauermagnet (7) auf einem parallel zu den 
Statorteilen (6) verschieblichen Schlitten (14) nach- 
giebig, 2. B. f ederelastisch, gelagert isL 
IZ Elektrodynamischer Aktuator nach An- 5 
spruch 1 1, dadurch gekennzeichnefc^ daB der Schlit- 
ten auf parallel zu den Statorteilen (6) verlaufenden 
Schienen (17) vcrfahrbar ist 
13. Elektrodynamischer Aktuator nach einem der 
AnsprOche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB 10 
die parallelen Enden (6a) der Statorteile (6) ohne 
Verbindung miteinander offen auslaufen. 

Beschreibung 

15 

Die Erfindung bezieht sich auf einen elektrodynami- 
schen Aktuator fflr optische Speichersysteme mit einer 
elekiromechanischen Stellvorrichtung. die eine optische 
Bin- bzw. Ausleseeinheit zu Ein- bzw. Auslese- ^rbeits- 
positionen gegenQber einem Speichermedium bewegt, 20 
wobei ein von der optischen Einheit auf die Arbeitsposi- 
tionen gelenktes StrahlenbQndel gegenflber diesen Ar- 
beitspositionen durch Verstellen der Optik der opti- 
schen Einheit fokussiert wird. wobei die Stellvorrich- 
tung aus einem Linearmotor mit parallel und auf Ab- 25 
stand angeordneten Statorteilen besteht, die gebildet 
werden von stabfdrmigen Statoreisen, auf denen stator- 
feste Induktionsspulen angeordnet sind, wobei zwischen 
diesen Statorteilen ein Dauermagnet vorgesehen ist. der 
z:\vischen den axialen Enden der Statorteile langsver- 30 
schieblich in einer FQhrungsrichtung gefQhrt ist. und 
wobei dieser Dauermagnet die Optik der optischen Ein- 
heit tragt und ein magnetisches Feld senkrecht zur FQh- 
rungsrichtung und parallel zu einer Mittelebene besitzt. 
in welcher die Statoreisen. die Induktionsspulen und der 35 
Dauermagnet selbst angeordnet sind 

Elektrodynamische Aktuatoren dieser Art sind be- 
kannt aus der Av.dio-. Video- und Daten-Technik. Ein 
gebQndelter Lichtstrahl wird von einer Optik auf ein 
Speichermedium geleitet. das beispielsweise eine um- 40 
laufende Platte sein kann (DE 28 10 616 Al). In dieser 
DE-OS erfolgt mit Hilfe des StrahlenbOndejs zwar nur 
ein Auslesen; es ist aber ebensogut ein Einschreiben 
maglich, wie es aus der DE-OS 16 13 987 bekannt isL 
Sowohl beim Einlesen als beim Auslesen ist es erforder- 45 
lich. den Lesestrahl zun^chst einmal mittels einer elek- 
tromechanischen Stellvorrichtung in die Ein- bzw. Aus- 
lese-Arbeitsposition zu bringen und in dieser Position 
dann das Objektiv auf die genau ein- oder auszulesende 
Stelle zu fokussieren. so 

Die elektromechanische Stellvorrichtung besteht 
heute allgemein aus einem Schwenkarm, der das Strah- 
lenbOndel etwa radial Ober die PlattenoberflSche hin- 
weg fahren kana Dieser Verfahrvorgang wird Qberla- 
gert von einer zusUtzlichen Radial- und Tangential- Kor- 55 
rektur sowie von dem Fokussiervorgang vertikal zur 
Plattenoberflache. AuOer der einstufigen Radialpositio- 
nierung sind auch zweistufige Radialpositionierungen 
bekannt. bei denen ein Schlitten zun^chst nur die unge- 
fahre Position anfShrt und die Feinpositionierung dann m 
von einer zweiten Stufe durchgefOhri wird Zwei Posi- 
tionierungsstufen sind aber aufwendig. 

Ein elektrodynamischer Aktuator fOr lichtoptische 
Speichersysteme filhrt also heute Bewegungen in drei 
Richtungen aus, von denen zwei aufeinander senkrecht 65 
stchen. Die Tangential- Korrektur verliert zunehmend 
an Bedeutung, und es bleiben fflr eine FUhrung des 
Lichtstrahles in zwei senkrecht aufeinander stehenden 



Richtungen. ntalich radial zur Drehachse und vertikal 
zum Speichermedium von Bedeutung. 

Die heute Qblichen Aktuatoren sind relativ verwickelt 
aufgebaut Die Optik ist schwimmend in einem Magnet- 
system gelagert das Qber ein mit der Optik verbundenes 
Spulensystem im Magnetfeld seine Ausrichtung erhalt 
Zuvor muB aber die elektromechanische Stellvorrich- 
tung die optische Einheit bereits in die Arbeitsposition 
gebracht haben. Ein Aktuator, der eine Korrektur in 
radialer» vertikaler und tangentialer Richtung vomeh- 
men kann, ist beispielsweise bekannt aus der DE 
35 29 091 Al. 

Aus der US 46 13 962 ist ein elektrodynamischer Ak- 
tuator for optische Speichersysteme bekannt. bei dem 
eit^e optische Ein- bzw. Ausleseeinheit gegenflber einem 
plattenf6rmigen Speichermedium auf einen Schlitten 
bewegbar ist, der den beweglichen Teil eines Linearmo- 
tors bildet und dazu einen Dauermagneten trSgt Der 
Stator des Linearmotors besteht aus parallel angeord- 
neten, stabfdrmigen Statoreisen. auf denen statorfest 
Induktionsspulen angeordnet sind Der Schlitten mit sei- 
nem Dauermagneten ist zwischen den axialen Enden 
der Statorteile lUngsverschieblich gefQhrt und trftgt die 
optische Einheit Der Dauermagnet ist mil Polschuhen 
versehen. die den MagnetfluB aus einer Parallelebene 
zur Mittelebene durch die Statoreisen umlenken in 
Richtung auf die Mittelebene der Statoreisen und die 
Statoreisen selbst Diese Magnetanordnung gestattet 
keine Fokusbewegungen der optischen Einheit 

Aus der DE 25 42 299 C3 ist es bekannt. bei einem 
Linearmotor auf den stabfdrmigen Statoreisen eine An- 
zahl von statorfesten. in LSngsrichtung aufeinander fol- 
genden. separat zu- und abschaltbaren Induktionsspulen 
anzuordnen. Qber die das Statorfeld bereichsweise hin- 
weg bewegbar ist dem der Dauermagnet des Schlittens 
dann folgt 

Aus der EP 01 12 595 A 1 ist es bekannt die Optik 
eines elektrodynamischen Aktuators an Federarmen 
elastisch aufzuhSngen. um der optischen Einheit Fokus- 
bewegungen zu ermOglichen. Bei dieser Konstruktion 
sind die Spulen des Linearmotors am Schlitten und Dau- 
ermagneten am Stator ortsfest angeordnet Der Schlit- 
ten tragt noch weitere Spulen, die die SchlittenfQhrungs- 
stangen umschlieBen und fQr die Linearbewegung ver- 
antwortlich sind. Alle Spulen dieses Systems bendtigten 
flexible AnschlQsse. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, einen elektrodynami- 
schen Aktuator zu schaffen. bei dem Radial-ICorrektur 
und radiales Verfahren in einem einheltlichen Bewe- 
gungssystem vorgenommen werden. das auch die Verti- 
kal- Korrektur zur Fokussierung ausfOhren kann. 

Die gestellte Aufgabe ist erfindungsgemaB dadurch 
gelOst 

a) daB der Dauermagnet zwischen den Statorteilen 
infolge einer nachgiebigen Lagerung gegenQber 
der gemeinsamen Mittelebene bewegbar ist 

b) daB jedem stabfdrmigen Statoreisen mehrere. in 
LSngsrichtung aufeinander folgende, separat zu- 
und abschaltbare Induktionsspulen angeordnet 
sind und 

c) daO sich parallel zu den Statorteilen zwischen 
dem Dauermagneten und den beiden Statorteilen 
Leiterstr^nge erstrecken, die an den axialen Enden 
der Statorteile zu einer oder mehreren Fokussier- 
spulen zusammengefaBt sind. 

Ein derartiger elektrodynamischer Aktuator besteht 



PS 38 08 510 



damit nur noch aus einem Linearmotor und einem dem 
Laufer dieses Linearmotors zugeordneien Fokussier- 
Aktuator, wobei der Magnet des Linearmotors zugleich 
der Magnet des Fokussier-Aktuators ist Die einzigen, 
den Linearmotor ergfinzenden Bauteile sind dabei die 
problemlos zu fertigende und anzubringende Fokussier- 
spule(n) und die nachgiebige Lagerung des Dauerma- 
gneten in vertikaler Richtung. Ein derartiger elektroma- 
gnetischer Aktuator ist auQerordentiich wirtschaftlich 
erstellbar; seine Ansteuerung wirft keine Probleme auf. 

Nach einer weiteren Ausgestaltung der ErHndung ist 
vorgesehen, daD der Dauermagnet durchgehend quer 
zur Verschieberichtung magnetisiert und langs einer 
parallel zur Verschieberichtung verlaufende Verschie- 
beachse verschieb- und um diese Verschi^.beachse kipp- 
bar gelagert ist, wobei die optische Einheit Ober einen 
Ausleger vom Dauermagneten getragen wird. Dabei ist 
zur Fokussierung vorgesehen, daQ sich langs Jedes Sta- 
torteiles zwischen dieseni und dem Dauermagneten je 
ein Leiterstrang einer einzigen Fokussierspule er- 
streckt 

Dieser Aktuatoraufbau ist einfach und arbeitet sehr 
empfindltch und schnell. Die Fokussierspule erzeugt ein 
Drehmoment, mit dem die optische Einheit um kleine 
BetrSge gehoben oder gesenkt wird 

Nach einer weiteren Ausgestaltung dieser AusfOh- 
rungsform der Erfindung mit nur einer Fokussierspule 
ist vorgesehen, daD sich lings jedes Statorteiles zwi- 
schen diesem und dem Dauermagneten jeweils ein Lei- 
terstrang von in die Mittelebene fallenden Fokussier- 
spulen erstreckt. die auQerhalb der Statorteile mit Lei- 
terstr&ngen zurQckgefOhrt sind. Ist die Stromrichtung in 
den beiden Fokussierspulen gleichstnnig, dann bilden 
die resultierenden Krafte ein Drehmoment, wie bei der 
ersteren AusfQhrungsform. 

Bei einer weiteren Ausfiihrungsform des Aktuators 
mit an einem Schwenkarm angeordneter Optik ist vor- 
gesehea dafi sich parallel zur Verschieberichtung zwi- 
schen den Statorteilen und dem Dauermagneten Fokus- 
sierspulen erstrecken, die jeweils aus zwei beabstande- 
ten Leiterstrangen gebtldet sind. die sich oberhalb und 
unterhalb der Mittelebene in zu dieser senkrechten Spu- 
lenebenen befinden. Sind die Fokussierspulen gegensin- 
nig crrcgu dann ergibt sich auch hier wieder ein Dreh- 
moment, das auf den die optische Einheit tragenden 
Ausleger einwirkt 

Es kann in Weiterbildung der Erfindung vorgesehen 
sein, daB die Fokussierspulen in senkrechten Spulenebe- 
nen paarweise nebeneinander beiderseits des Dauerma- 
gneten angeordnet sind, so daB neben dem Dauerma- 
gneten in den Spulenebenen Leiterstrange liegea Wer- 
den die Spulen der einen und der anderen Seite gegen- 
sinnig erregt, dann ergibt sich wieder ein auf den Ausle- 
ger und die optische Einheit wirkendes Drehmoment 

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist 
vorgesehen, daB der Dauermagnet aus mehreren Ein- 
zelmagnetteilen aufgebaul ist. von denen, in Verschiebe- 
richtung gesehen, zwei auf Abstand liegende AuQenma- 
gnetteile gleichsinnig quer zur Verschieberichtung ma- 
gnetisiert sind, und daQ diese AuQenmagnetteile zwi- 
schen sich Innenmagnetteile einschlieQen, die senkrecht 
zur Mittelebene aufeinander aufliegen und aufeinander 
2u magnetisiert sind, wobei der Dauermagnet parallel 
zur Mittelebene verschieblich und uberwiegend senk- 
recht zur Mittelebene heb- und senkbar ist. wobei sich 
zwischen dem Dauermagneten und den Statorteilen je- 
weils ein Leiterstrang einer einzigen Fokussierspule er- 
streckt Bei dieser Ausgestaltimg der Erfindung bildet 



sich eine Hebekraft und teiiweise auch ein Drehmoment 
aus, das auf den Magneten einwirkt 

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist 
vorgesehen. daB der Dauermagnet durchgehend in ei- 
5 ner Richtung senkrecht zur Aktuatoriangsrichtung ma- 
gnetisiert ist, daB der Dauermagnet parallel zur Mittel- 
ebene in AktuatorlEngsrichtung verschieblich und senk* 
recht zur Mittelebene heb- und senkbar ist und daB sich 
jeweils zwischen einem Statorteil und dem Dauerma- 

10 gneten beiderseits der Mittelebene eine Fokussierspule 
befindet, wobei die jeweils zwei Spulen an beiden Seiten 
des Dauermagneten in gemeinsamen Spulenebenen 
senkrecht zur Mittelebene angeordnet sind. Bei gleich- 
sinniger Ansteuerung der Spulen auf beiden Seiten des 

15 Magneten bildet sich eine Hebekraft aus, die auf den 
Magneten wirkt 

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist 
vorgesehen. daB der Dauermagnet durchgehend in ei- 
ner Richtung parallel zur Mittelebene magnetisiert ist, 

20 daB der Dauermagnet parallel zur Mittelebene ver- 
schieblich und senkrecht zur Mittelebene heb- und 
senkbar ist und daB sich langs jedes Statorteiles zwi- 
schen diesem und dem Dauermagneten jeweils ein Lei- 
terstrang von in die Mittelebene fallenden Fokussier- 

25 spulen erstreckt, die auBerhalb der Statorteile zurOck- 
gefdhrt sind. Bei gegensinniger Ansteuerung der Spulen 
ergibt sich eine auf den Magneten wirkende Hebekraft 
Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist 
vorgesehen, daB der Dauermagnet durchgehend in ei- 

30 ner Richtung parallel zur Mittelebene und quer zur Ak- 
tuatortangsrichtung magnetisiert ist. daB der Dauerma- 
gnet parallel zur Mittelebene und den Statorteilen ver- 
schieblich und senkrecht zur Mittelebene heb- und 
senkbar ist und daB sich parallel zur Verschieberichtung 

35 zwischen den Statorteilen und dem Dauermagneten Fo- 
kussierspulen erstrecken, die jeweils aus zwei beabstan- 
deten Leiterstringen gebildet sind, die sich oberhalb 
und unterhalb der Mittelebene in zu dieser senkrechten 
Spulenebenen befinden. Auch in diesem Fall ergibt sich 

40 bei gleichsinniger Ansteuerung eine auf den Magneten 
wirkende Hebekraft 

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfmdung ist 
vorgesehen, daB der Dauermagnet auf einem parallel zu 
den Statorteilen verschieblichen Schlitten nachgiebig, 

45 z. B. federelastisch. gelagert ist Die Ausbildung eines 
solchen Schlittens kann ganz verschieden sein; so kann 
er beispielsweise auf FQhrungsschienen, wie ein Reiter, 
Oder mittels Rollen, wie ein Wagen, verfahren werden. 
Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist 

50 A^orgesehen, daB die parallelen Enden der Statorteile 
ohne magnetische Verbindung miteinander offen aus- 
laufen. Durch das Offenhalten der Statorenden laBt sich 
eine wirksame Steuerung der Axial- Bewegung errei- 
chen. 

55 Die Erfindung wird anhand des in der Zeichnung dar- 
gestellten AusfOhrungsbeispieles naher eriautert Es 
zeigt 

Fig. 1 einen elektrodynamischen Aktuator fOr opti- 
sche Speichersysteme mit einem Linearmotor. an dem 
60 ein Aktuatormagnet mit einer optischen Einheit langs- 
verschiebbar und kippbar gelagert ist, in schaubOdlicher 
Darstellung, 

Fig. 1 a ein Prinzipbild des Aktuators nach Fig. 1 und 
Fig. lb eine Abwandlung des Ansteuerprinzips nach 
65 Fig* 1 und 2, 

Fig. 2 den Aktuator nach Fig. 1 mit einer anderen 
Fokussierspulenanordnung, 
Fig. 2a ein Prinzipbild der Anordnung nach Fig. 2, 
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Fig, 3, 3a und 4, 4a weitere AusfQhrungsformen des 
Aktuators mit kippbarem Magneten und unterschiedli- 
chen Fokussierspulenanordnungen, 

Fig. 5. 5a; 6, 6a; 7, 7a; 8, 8a weitere AusfOhrungsfor- 
men des elektrodynamischen Aktuators mit unter- 
schiedltchenFokussierspulenanordhungetL 

Ein in Hg. 1 schaubildlich dargestellter elektrodyna- 
mischer Aktuator, der insbesondere fQr optische Spei- 
chersysteme geeignet ist, ist in der IL.age, zwei unabh&n* 
gig voneinander ablaufende Bewegungen auszufOhren. 
Eine Bewegungsrichtung, die durch cinen Pfeil A ange- 
geben ist soil dabei eine Bewegung einer optischen Ein- 
heit 3 auf einer Lftnge von ca. 200 mm bis 300 mm cr- 
mOglichen. Die LUnge des Weges ist bei der Abtastung 
von umlaufenden Speicherplatten abhftngig vom Plat- 
tendurchmesser. In einer durch einen Pfeil B angegebe- 
nen. schwach bogenfdrmigen Bewegung braucht sich 
die optische Einheit 3 nur urn wenige Millimeter zu 
bewegen. 

Der elektrodynamische Aktuator kann im Prinzip aus 
einem Unearmotor bestehen, wie er in der DE-PS 
25 42 299 beschrieben ist Nihere Einzelheiten. auf die 
im Rahmen dieser Beschreibung nicht eingegangen 
wird, kOnnen deshalb dieser DE-PS entnommen wer- 
den. 

Der die Basis des Aktuators btldende Unearmotor 
besteht aus zwei stabfdrmigen Statoreisen 4, auf denen 
Induktionsspulen 5a, Sb,5c,Sd.,. aufsitzen. Die einzel- 
nen Statorspulen 5a bis Sd der beiden Statoreisen 4 
kdnnen unabhangig voneinander erregt werden. Die 
beiden Statoreisen 4 und die auf ihnen aufsltzenden In- 
duktionsspulen 5 bilden im folgenden als Statorteile 6 
bezeichnete Emheiten, zwischen denen ein Magnetfeld 
aufbaubarist 

Die Statorteile 6 sind auf Abstand voneinander ange- 
ordnet und ihre axialen Enden 6a sind offen, d. h. nicht 
Qber magnetisch leitende BrGcken miteinander verbun- 
den. Die Statorteile 6 sind in einem gegenseitigen Ab- 
stand d angeordnet so dafi zwischen ihnen Platz bleibt 
fOr das Anordnen eines Dauermagneten 7. Durch die 
beiden Statorteile 6 l^Qt sich eine Mittelebene 8 legen, in 
die Leiterstrange 9 einer Fokussierspule 10 fallen. Die 
Leiterstrtnge 9 sind in der Zeichnimg im Bereich der in 
der Darstellung hinten gelegenen Enden 6a der Stator- 
teile 6 flber eine BrQcke 11 verbundea Ihre AnschluB- 
enden 12a und \2b sind zu einer nicht beschriebenen 
Steuervorrichtung gefQhrt Die Fokussierspule 10 ist in 
der Zeichnung der Obersichtlichkeit wegen als dicker 
Draht dargestellt In der Praxis wird diese Fokussierspu- 
le 10 mefarlagig aus dOnnem Draht gefertigt sein. Die 
H6he der Spulen soil im allgemeinen der Hdhe des Sta- 
toreisens entsprechen. 

Der Dauermagnet 7 ist in Fig. 1 mit einer in Akutator- 
langsrichtung verlaufenden Bohrung 13 versehen. 
Durch die Bohrung 13 veriauft eine Spurstange 14, die in 
Lagerbdcken 15 gelagert ist Die Achse der Spurstange 
14 ist mit 16 bezeichnet An dem Dauermagneten, der 
quer zur Achse 16 in der Richtung 19 magnetisiert ist 
greift ein Ausleger 3 a an, der die optische Einheit 3 
tragt die um den Doppelpfeil B verschwenken kann. 
Der Dauermagnet 7 ist auf der Spurstange 14 reibungs- 
arm und verschwenk- oder verldppbar gelagert 

Der Bewegungsweg des Dauermagneten 7 in Rich- 
tung des Doppelpfeiles A kann etwa .200 mm bis 
300 mm je nach Auslegung des Aktuators betragen. Die 
Gberlagerte Schwenkbewegung des Dauermagneten 7 
in Richtung des Doppelpfeiles B betragt nur wenige 
Millimeter. Die Bewegimg in Richtung des Doppelpfei- 
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les A entspricht bei einem Abtasten einer umlaufenden, 
ein- Oder aiiszulesenden Platte einer Radialbeweguhg 
gegenOber der Platte. Die Bewegung in Richtung des 
Doppelpfeiles B^ die der Bewegung in Richtung des 
5 Doppelpfeiles A Qberlagert ist und die vom Dauerma- 
gneten 7 allein ausgefOhrt wird. entspricht einer Fokus- 
sierbewegung in Richtung auf die umlaufende Platte. 

Die Bewegung des Dauermagneten 7 in Richtung des 
Doppelpfeiles A kommt in der Weise zustande, daB die 
10; einzelnen Induktionsspulen 5, die dem Dauermagneten 
7 gegenflberliejgen. in der gewOnschten Verfahrrichtung 
der Reihe nach erregt werden, wodurch ein in der ge- 
wOnschten Bewegungsrichtung fortlaufendes Magneti- 
sierungsfeld entsteht das den Dauermagneten 7 mit- 
13 nimmt Soil eine Fokussierbewegung in Richtung des 
Doppelpfeiles B erfolgen, dann wird die Fokussierspule 
10 In der gewOnschten Fokussierrichtung erregt Die 
Erregung ist aus Fig. la zu erkennen. Auf den Dauerma- 
gneten wtrkt dabei das Magnetfeld der Fokussierspule 
20 10. Der Dauermagnet dreht sich nach MaBgabe der Er- 
rejgung der Fokussierspule 10. Wird auch die Induk- 
tionsspule 5 bestromt so daB sich die Felder der Spulen 
5 und 10 aberlagem. so wird eine kombinierte Axial- 
und Fokusbewegung ausgefOhrt 
25 Fig. 1 b zeigt einen abgewandelten Aufbau des Aktua- 
tors. bei dem die Fokussierspule 10' um eines der Stator- 
teile 6 veriauft mit Leiterstrangen 9 und 9'. Bei dieser 
abgewandelten Bauart ergibt sich auBer einem Dreh- 
moment auch noch eine Hebekraft 
30 Fig. 2 zeigt schaubildlich eine Abwandlung der Aus- 
fOhrungsform nach Rg. 1. In diesem Fall ist nur die Fo- 
kussierspulenanordnung abgewandelt und zwar derart 
daB sich lings jedes Statorteiles 6 zwischen diesem und 
dem Dauermagneten 7 jeweils em Leiterstrang 9 von in 
35 die Mittelebene 8 fallenden Fokussierspulen 10a er- 
streckt die auBerhalb der Statorteile 6 mit Leiterstrin- 
gen 9a zurOckgefQhrt sind. 

Wenn die Fokussierspulen. wie Fig. 2a zeigt gleich- 
sinnig erregt werden. dann ergibt sich ein auf den Dau- 
40 ermagneten 7 einwirkendes Drehmoment um die Achse 
1& 

Fig. 3 zeigt schaubildlich eine Abwandlung der Aus- 
fflhrungsform nach Fig. 1 oder 2. Wieder ist nur die 
Pokussierspulenanordnung abgeandert und zwar der- 
45 art daB sich parallel zur Verschieberichtung A zwischen 
den Statorteilen 6 und dem Dauermagneten 7 Fokus- 
sierspulen 10b erstrecken, die jeweils aus zwei beab- 
standeten LeiterstrSngen ai, ai gebilds* sind, die sich 
oberhalb und unterhalb der Mittelebene 8 in zu dieser 
50 senkrechten Spulenebenen 26 befinden. 

Wenn die Fokussierspulen, wie in Fig. 3a dargestellt 
gegensinnig erregt sind, ergibt sich ein Drehmoment um 
die Achse 16. 

Fig. 4 zeigt schaubildlich eine Abwandlung der Aus- 
35 fOhrungsformen nach den Fig. 1 bis 3. Die Pokussierspu- 
lenanordnung ist in diesem Fall gegenOber der nach 
Fig. 3 derart abgewandelt daB die Fokussierspulen \0c 
in senkrechten Spulenelementen 26 paarweise neben- 
einander beiderseits des Dauermagneten 7 angeordnet 
GO sind, so daB neben dem Dauermagneten in den Spulen- 
ebenen 26 einerseits Leiterstrange aj. a* und anderer- 
seits as und ae liegen. Werden die Fokussierspulen 10c 
im oberen Teil der Spulenebenen gegensinnig und unte- 
ren Teil zwar auch gegensinnig, aber zusatzlich umge- 
65 kehrt zu denen im oberen Teil erregt (Fig. 4a), dann 
ergibt sich wieder ein Drehmoment das bestrebt ist den 
Dauermagneten 7 um die Achse 16 zu drehen. 
Fig. 5 bis 8 zeigen AusfQhrungsbeispiele, bei denen 
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der Dauermagnet vom Feld zwischen den Statortetlen 6 tung angeschlossen. Auch bei diesem Aufbau bewegt 
Qberwiegend nur angehoben und abgesenkt wird mit- sich der Dauermagnet 7 gegenOber dem Schlitten 14 in 
tels einer Hebekraft In diesen Beispielen stUtzt sich der Richtung des Doppelpfeiles C entsprechend der An- 
Dauermagnet 7 federelastisch mittels Federn 20 auf ei- steuerung auf und ab senkrecht zur Verfahrrichtung A, 
nem Schlitten 21 ab. Die als Sptralfedem angedeuteten s wenn die Fokussierspulen 10c/ nach MaQgabe der in 
.federelastischen Federelemente kdnnen ebensogut als Fig. 6a dargestellten Stromrichtung durchflossen wer- 
Gummifedern oder dergl. ausgefOhrt sein. Wichtig ist den. Bei der Darstellung nach Fig. 6a sind die Fokussier- 
hur, daB sich der Dauermagnet 7 mit m6glichst geringer . spulen 10^ dabei in beiden Spulenebenen 26 im gleichen 
Reibung um Stifte 22 des SchUttens 21 gegenQber dem Sinn gegenHLufig stromdurchflossen. 
;Schlitten 21 bewegen kann. Die Stifte 22 sind im Schlit- lo Fig. 7 zeigt eine Ausfahrungsform, bei der die Fokus- 
'ten 21 befestigt und greifen durch Offnungen 23 des -sierspulen 10a in die Mittelebene 8 fallen. Jewells ein 
Dauermagneten 7 hindurch. Der Magnet sol! sich ent- Leiterstrang 9 beflndet sich zwischen dem Dauerma- 
lang der Stifte 22 nur auf und ab bewegen kdnnen. Die gneten 7 und den Statorteilen, wahrend der andere Lei- 
Stifte soUen dem Magneten deshalb nureinen Freiheits- terstrang 9a auBerhalb der Magnetanordnung zurOck- 
grad geben, d. h. alle anderen Bewegungen sollen ausge- 15 gefflhrt wird Sind die Fokussierspulen tOa nach MaBga- 
schlossen werden. be der Fig. 7a bei quer magnetisiertem Dauermagneten 

Der Schlitten 21 ist als Reiter auf Schienen 24 gefahrt, 7 gleichsinnig stromdurchflossen, dann wirkt auf den 
die an den axialen Enden des Linearmotors von Lager- Dauermagneten 7 eine Hebekraft ein. 
bdcken 25 ortsfest gehalten werden. Die Schienen 24 Fig. 8 zeigt eine weitere AusfQhningsform mit einem 
greifen durch den Schlitten 21 hindurch; der Schlitten 21 20 parallel zur Mittelebene 8 und quer zur Aktuatorl&ngs- 
ist auf den Schienen 24 reibungsarm gelagert Selbstver- richtung magnetisierten Dauermagneten 7. Der Dauer- 
stSLndlich kdnnen die Schienen 24 und der Schlitten 21 magnet 7 ist wie bei den AusfOhrungsformen nach Fig. 5 
auch andersartig zusammenarbeiten. So kann beispiels- bis 7 parallel zur Mittelebene 8 und die Statorteile 6 auf 
weise der Schlitten 21 auch als Wagen mittels RSdem einem Schlitten 21 verschiebltch und senkrecht zur Mit- 
auf Schienen verfahren werden, 25 telebene 8 heb- und senkbar. Zwischen den Statorteilen 

Bei Fig. 5 ist die optische Einheit 3 bei der AusfOh- 6 und dem Dauermagneten 7 befmden sich Fokussier- 
rungsform mittig im l3auennagneten 7 angeordnet Die- spulen 10^, die jeweils aus zwei beabstandeten Leiter- 
se Anordnung im Schwerpunkt fuhrt zu einem guten str&ngen au 82 gebildet sind. die sich oberhalb und unter* 
Gewichtsausgleich des auf den Stiften 22 verschiebli- halb der Mittelebene 8 in zu dieser senkrechten Spulen- 
chen Dauermagneten 7. Der Dauermagnet 7 selbst be- 30 ebenen 26 befrnden. Werden beide Fokussierspulen 
steht aus mehreren Einzelmagneten, die zu einer kom- gleichsinnig erregt. wie es aus Fig. 8a zu ersehen ist. 
pakten Einheit zusammengefOgt, beispielsweise geklebt dann wirkt auf den Dauermagneten 7 eine Hebekraft in 
sind. In Verschieberichtung (Doppetpfeil A) befinden Richtung des Pfeiles Cein. 

sich auf Abstand zwei streifenfSrmige AuBenmagnettei- 

le 7a; die gleichsinnig quer zur Verschieberichtung ma- 35 Hierzu 8 Blatt Zeichnungen 

gnetisiert sind Diese AuBenmagnetteile 7a schlieBen 

zwischen sich Innenmagnetteile 7b ein, die senkrecht 
zur Mittelebene 8 aufeinander aufliegen und aureinan- 
der zu magnetisiert sind Dieser Dauermagnet 7 mit 
seinen Magnetteilen 7a und 7b ist in Richtung eines 40 
Doppelpfeiles 7c parallel zur Mittelebene 8 gegenOber 
dem Schlitten 21 auf und ab bewegbar bzw. federnd 
abgestatzt verschiebltch. Es gibt also bei dem AusfQh- 
rungsbeispiel nach Fig. 5 zwei unabh&ngige, translatori- 
sche Bewegungen in zwei senkrecht zueinander stehen- 45 
den Richtungen. n tolich den Richtungen A und C 

Fig. 5a zeigt das Wirkprinzip der Anordnung nach 
Fig. 5. aus der man erkennt. daB sich belderseits des 
Dauermagneten 7 zwischen diesem und den Statorteilen 

6 jeweils ein Leiterstrang 9 einer einzigen Fokussierspu- 50 
le erstreckL Mit dieser Anordnung T&Bt sich auf den 
Dauermagneten 7 eine Hebekraft ausQben, jedoch auch 
ein gewisses Drehmonent um die Achse 16a. Die Fflh- 
rung mittels der Stifte 22 verhindcri cine Verdrehung 
des Dauermagneten 7 durch das Drehmoment, so daB 55 
nur eine lineare Auf- oder Abbewegung aufgrund der 
Hebekraft entstehL 

Fig. 6 zeigt eine Ausfflhrungsform mit mittig im Dau- 
ermagneten 7 angeordneter optischer Einheit 3. Der 
Dauermagnet 7 ist quer zur Aktuatoriangsrichtung voll- 60 
fiachig magnetisiert Die einzelne Fokussierspule 10 
nach Fig. 5 ist ersetzt durch zwei Fokussierspulen lOd^ 
die senkrecht zur Mittelebene 8 zwischen Dauermagnet 

7 und Statorteilen 6 verlaufen. Die Leiterstr&nge a* 
und a% ah liegen damit beiderseits der Mittelebene 8 in 65 
senkrecht zur Mittelebene 8 verlaufenden Spulenebe- 
nen 26. Die Fokussierspulen lOrf sind flber ihre An- 
schluBenden an eine nicht dargestellte Steuereinrich- 
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